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Case 9222 DE 

Einrichtunq zur Messunq und/oder Oberprufunq des Abstands 
zwischen einer Geqenschneide und einem Hackselmesser 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Messung und/oder 
Uberprufung des Abstands zwischen einer Gegenschneide und einem 
gegeniiber der Gegenschneide bewegbaren Hackselmesser, mit einem 
Schwingungssensor, der eingerichtet ist, vom Hackselmesser in 
der Gegenschneide erzeugte mechanische Schwingungen zu 
erfassen, und einer mit dem Schwingungssensor verbundenen 
elektronischen Auswertungseinrichtung . 

Bei Feldhackslern ist der Abstand zwischen den Hackselmessern 
und der Gegenschneide eine fur die Schnittqualitat und die zum 
Schneiden auf zubringende Leistung wichtige Grofle. Derartige 
Gegenschneiden sind in der Regel durch Elektromotore gegenuber 
der Hackseltrommel verstellbar angeordnet. Es wurden eine Reihe 
von Einrichtungen vorgeschlagen (DE 41 34 957 A, DE 43 35 786 
A, EP 0 706 752 A) , bei denen an der Gegenschneide ein 
Klopfsensor angebracht ist, dessen Ausgangssignal eine Funktion 
des Abstands zwischen der Gegenschneide und den Hackselmessern 
ist. Bei diesen Einrichtungen wird das Ausgangssignal des 
Klopfsensors einem Tiefpass zugefiihrt und anhand der Amplitude 
entschieden, ob sich die Gegenschneide hinreichend nahe an den 
Hackselmessern befindet oder nicht. Als nachteilig ist 
anzusehen, dass die Wahl der Amplitude, bei welcher der Abstand 
als richtig anzusehen ist, sehr kritisch ist. Wird sie zu klein 
gewahlt, ist der Abstand zu grofi; wird sie zu groft gewahlt, 
sind Kollisionen der Hackselmesser mit der Gegenschneide 
denkbar. Die Amplitude der Signale des Klopfsensors hangt aber 
auch von anderen Bedingungen ab, wie dem Zustand des Sensors 
etc. . 

Zur Messung des Abstands zwischen der Gegenschneide und den 
Hackselmessern sind weiterhin magnetische Sensoren bekannt, die 
einen mit der Gegenschneide verbundenen Permanentmagneten und 
eine Induktionsspule umfassen, in denen durch die vorbeistrei- 
chenden Hackselmesser eine EMK induziert wird, die verstarkt 
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und detektiert wird. Bei einer derartigen Einrichtung, die in 
der EP 0 943 888 A beschrieben wird, werden die Induktions- 
spannungen einer Frequenzanalyse unterzogen. Die 

hoherf requenten Anteile des Signalspektrums werden zu den 
niederf requenten Anteilen ins Verhaltnis gesetzt. Der auf diese 
Weise bestimmte Quotient erhalt eine Information uber den 
Abstand zwischen Gegenschneide und Hackselmessern. Als 
nachteilig ist die Notwendigkeit der Verwendung eines 
Permanentmagneten anzusehen, der Funktionsstorungen eines in 
der Nahe der Gegenschneide angeordneten Metalldetektors 
bedingen kann. 

In der DE 199 03 153 C wird vorgeschlagen, die durch die 
Hackselmesser auf die Gegenschneide ausgeubten Krafte zu messen 
und anhand der Messwerte die Scharfe der Hackselmesser zu 
bestimmen . 

In dem Aufsatz „Messverf ahren zur Feststellung des Scharfe- 
zustandes der Paarung Hackselrnesser/Gegenschneide eines Feld- 
hackslers" von A. Heinrich und G. Bernhardt, erschienen in 
Conference: Agricultural Engineering, Tagung Halle/Saale, 10. 
und 11. Oktober 2002 (VDI-MEG) auf den Seiten 325-330 wird ein 
anderes Verfahren zur Bestimmung der Scharfe von Hackselmessern 
vorgeschlagen. Es wird die Beschleunigung der Gegenschneide 
erfasst und einer Frequenzanalyse zugefuhrt. Anhand des 
Oberwellenspektrums ist f eststellbar , ob die Hackselmesser noch 
hinreichend scharf sind oder nlcht . 

Die beiden zuletzt genannten Referenzen zeigen Moglichkeiten 
auf, die Scharfe von Hackselmessern zu bestimmen, jedoch geben 
sie keinen Hinweis auf die Messung des Abstands zwischen 
Gegenschneide und Hackselmessern. 

Das der Erfindung zu Grunde liegende Problem wird darin 
gesehen, eine gegenuber dem beschriebenen Stand der Technik 
verbesserte Einrichtung zur Bestimmung des Abstands zwischen 
einer Gegenschneide und gegenuber der Gegenschneide bewegbaren 
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Hackselmessern bereit zustellen . 

Dieses Problem wird erf indungsgemaft durch die Lehre des Patent- 
anspruchs 1 gelost, wobei in den weiteren Patentanspruchen 
Merkmale aufgefuhrt sind, die die Losung in vorteilhaf ter Weise 
weiterentwickeln . 

Die vorliegende Erfindung macht sich die Tatsache zu Nutze, 
dass die von dem Hackselmesser oder den Hackselmessern 
angeregten mechanischen Schwingungen der Gegenschneide nicht 
nur unterschiedliche Amplituden, sondern auch unterschiedliche 
Frequenzspektren aufweisen, wenn sich der Abstand zwischen Ge- 
genschneide und Hackselmessern andert. Die mechanischen Schwin- 
gungen werden durch einen Schwingungssensor an der Gegen- 
schneide oder angrenzenden Bauteilen erfasst und die vom 
Schwingungssensor bereitgestellten Signale werden einer 
Auswertungseinrichtung zugefiibrt. Dort wird eine Frequenz- 
analyse durchgef tihrt . Anhand des Ergebnisses der Frequenz- 
analyse wird eine Information uber den Abstand zwischen der 
Gegenschneide und dem Hackselmesser erzeugt. Die 
erf indungsgemalie Einrichtung kann den Abstand messen, d.h. 
einen Abstandsmesswert erzeugen und/oder den Abstand 
uberprufen, d.h. mit einem Sollwert vergleichen. 

Auf diese Weise erhalt man eine Information uber den Abstand 
zwischen der Gegenschneide und dem Hackselmesser, die von der 
Amplitude des Signals des Schwingungssensors unabhangig und 
deshalb weniger f ehlerbehaf t et ist. Zusatzlich kann die 
Auswertungseinrichtung aber auch die Amplituden der Signale des 
Schwingungssensors bei der Bestimmung der Abstandsinf ormation 
berucksichtigen . 

Der Schwingungssensor ist vorzugsweise ein Schwingungssensor, 
der die Beschleunigung der Gegenschneide erfassen kann. 
Derartige Schwingungssensoren konnen die Bewegung einer federnd 
oder anderweitig elastisch aufgehangten Masse gegenuber der 
Gegenschneide erfassen. Zur Erfassung der mechanischen Schwin- 
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gungen der Gegenschneide kann aber auch ein Mikrofon oder ein 
beliebiger anderer geeigneter Schwingungssensor verwendet 
werden. 



Das Freguenzspektrum des vom Schwingungssensor bereitgestellten 
Signals enthalt auch eine Information uber die Scharfe der 
Hackselmesser. Diese Information kann von der Auswertungs- 
einrichtung aus dem Signal des Schwingungssensors extrahiert 
werden- 1st anhand dieser Information erkennbar, dass die 
Scharfe der Messer einen Schwellenwert unterschreitet, kann dem 
Bediener ein entsprechender Hinweis gegeben werden, so dass er 
einen Schleif vorgang durchfuhren oder veranlassen kann und/oder 
*y ^ es wird selbsttatig ein Schleif vorgang durchgef uhrt . 

Die Auswertungseinrichtung liefert ein Signal, das eine Infor- 
mation uber den Abstand zwischen der Gegenschneide und dem 
Hackselmesser enthalt. Bei dieser Information kann es sich urn 
einen konkreten Abstandswert handeln und/oder nur um eine 
Information, ob die Gegenschneide sich hinreichend nahe an 
und/oder weit von den Hackselmessern befindet. Diese Infor- 
mation kann dazu verwendet werden, einem Bediener auf optische, 
akustische oder andere Weise einen Hinweis zu geben, falls eine 
Neueinstellung der Position der Gegenschneide sinnvoll ist. 
Alternativ oder zusatzlich kann, wenn von der Auswertungs- 
einrichtung eine Information bereitgestellt wird, die darauf 
hinweist, dass eine Verstellung der Gegenschneide sinnvoll ist, 
ggf. auch wahrend des Hackselbetriebs eine selbsttatige 
Verstellung der Gegenschneide gegenuber dem Hackselmesser bzw. 
umgekehrt durchgef uhrt werden. Durch den stets optimalen 
Schneidspalt nutzen die Hackselmesser langsamer ab, so dass sie 
seltener geschliffen werden mussen und ihre Standzeit 
verlangert wird. 

Bei der Entscheidung, ob eine Verstellung der Gegenschneide 
sinnvoll ist, kann auch die — vorzugsweise ebenfalls aus dem 
Frequenzspektrum des Signals des Schwingungssensors abgeleitete 
- Information uber die Scharfe der Hackselmesser berucksichtigt 
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werden, da auch die Scharfe das Frequenzspektrum der 
Schwingungen der Gegenschneide beeinf lusst . 

Auch Parameter des jeweils gehackselten Ernteguts konnen die 
Schwingungen der Gegenschneide beeinf lussen . So kann trockenes 
Erntegut wesentlich harter als weiches Erntegut sein, was 
unterschiedliche Schwingungsspektren der Gegenschneide bedingt . 
AuBerdem kann der jeweils gunstigste Abstand zwischen Gegen- 
schneide und Hackselmesser von Erntegutparametern abhangen. 
Grobes Erntegut, wie z.B. dunne Baumstamme , kann einen grofieren 
Abstand zwischen Gegenschneide und Hackselmesser erfordern als 
feineres Erntegut, wie z.B. Gras. In einer bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird daher die Auswertungsein- 
richtung mit einer Information uber mindestens einen Parameter 
des Ernteguts beauf schlagt , die bei der Entscheidung, ob eine 
Verstellung der Gegenschneide sinnvoll ist, berucksichtigt 
wird. Die Information uber den Erntegutparameter kann vom 
Bediener durch eine Eingaloeeinrichtung manuell und/oder 
akustisch eingegeben werden. Denkbar ist auch, sie durch einen 
geeigneten Erntegutparametersensor zu erfassen und den Messwert 
des Erntegutparameter sensors der Auswertungseinrichtung 
zuzufiihren. 

Die Auswertungseinrichtung unterzieht die Signale des Schwin- 
gungssensors vorzugsweise zunachst einer Fouriertransf ormation, 
um das Frequenzspektrum abzuleiten. Anschlieftend kann ein 
Vergleich mit Ref erenzdaten erfolgen, der eine Entscheidung 
ermoglicht, ob eine Verstellung der Gegenschneide sinnvoll ist. 

In den Zeichnungen ist ein nachfolgend naher beschriebenes Aus- 
f uhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Erntemaschine, an der die er f indungsgemafie 
Einrichtung verwendbar ist, in Seitenansicht und 
in schematischer Darstellung und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 
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erf indungsgemalien Einrichtung . 

Eine in Figur 1 gezeigte Erntemaschine 10 in der Art eines 
selbstf ahrenden Feldhackslers baut sich auf einem Rahmen 12 
auf, der von vorderen und ruckwartigen Radern 14 und 16 getra- 
gen wird. Die Bedienung der Erntemaschine 10 erfolgt von einer 
Fahrerkabine 18 aus, von der aus eine Erntegutauf nahmevorrich- 
tung 20 einsehbar ist. Mittels der Erntegutauf nahmevorrichtung 
20 vom Boden auf genommenes Gut, z. B. Mais, Gras oder derglei- 
chen wird einer mit Hackselmessern 48 besetzten Hackseltrommel 
22 zugefiihrt, die es in kleine Stucke hackselt und es einer 
Fordervorrichtung 24 auf gibt . Das Gut verlasst die 
Erntemaschine 10 zu einem nebenher fahrenden Anhanger uber 
einen drehbaren Austragsschacht 26. Zwischen der Hackseltrommel 
22 und der Fordervorrichtung 24 erstreckt sich eine 
Nachzerkleinerungsvorrichtung 28, durch die das zu fordernde 
Gut der Fordervorrichtung 24 tangential zugefiihrt wird. 

Zwischen der Erntegutauf nahmevorrichtung 20 und der 
Hackseltrommel 22 wird das Gut durch untere Vorpresswalzen 30, 
32 und obere Vorpresswalzen 34, 36 transportiert . Die uber den 
Umfang der Hackseltrommel 22 verteilten Messer wirken mit einer 
Gegenschneide 38 zusammen, um das Gut zu hackseln. Die 
Gegenschneide 38 ist mit einer Verstelleinrichtung 40 versehen, 
die zum Verfahren der Gegenschneide 38 in horizontaler Richtung 
auf die Hackseltrommel 22 zu und von ihr fort eingerichtet ist. 
Sie dient zum Einstellen des Schneidspalts . An der 
Gegenschneide 38 ist ein Schwingungssensor 42 angeordnet . 

Die Einrichtung zur Messung des Abstands zwischen Gegenschneide 
38 und den Hackselmessern 48 der Hackseltrommel 22 ist in der 
Figur 2 detaillierter dargestellt. Der an der Gegenschneide 38 
befestigte Schwingungssensor 42 umfasst eine an Federn 50 
aufgehangte Masse 52, deren Position durch einen Positions- 
sensor 54 erfassbar ist, der beispielsweise kapazitiv oder 
induktiv arbeitet. Wird die Gegenschneide 38 beschleunigt , wird 
auch das daran vorzugsweise abnehmbar befestigte Gehause 56 des 



9222 DE Prio Appl.doc 



Schwingungssensors 42 beschleunigt , wahrend die - Masse 52 
aufgrund ihrer Massentragheit zunachst stationar bleibt und 
sich aufgrund der Aufhangung an den Federn 50 erst verzogert in 
Bewegung setzt. Die Relativbewegung zwischen Gehause 56 und 
Masse 52 wird durch den Positionssensor 54 nachgewiesen . In der 
Figur 2 erfasst der Schwingungssensor 42 in der 
Verstellrichtung der Gegenschneide 38 verlaufende Schwingungen . 
Es ware auch denkbar, alternativ oder zusatzlich die 
Schwingungen in der dazu senkrechten, in Figur 2 in vertikaler 
Richtung verlaufenden Richtung nachzuweisen. Auch die 
Schwingungen in Langsrichtung der Gegenschneide 38 konnten 
nachgewiesen werden. Anstelle des dargestellten Schwingungs- 
sensors 42 konnte auch ein konventioneller Klopfsensor 
verwendet werden, da er ebenfalls zum Nachweis von Schwingungen 
geeignet ist. 

Wie in der Zeichnung angedeutet, konnen Schwingungssensoren 42, 
42' an beiden Enden der Gegenschneide 38 (oder an beliebigen 
Positionen dazwischen) angeordnet sein. Die Ausgangssignale der 
Positionssensoren 54 der Schwingungssensoren 42, 42' werden 
einer Auswertungseinrichtung 46 zugefuhrt, die beispielsweise 
in der Fahrerkabine 18 angeordnet ist. Die Auswertungs- 
einrichtung umfasst einen Analog/Digitalwandler 58, der die 
ankommenden Signale digitalisiert . Sie werden anschliefiend 
digital verarbeitet, was durch einen Mikroprozessor erfolgen 
kann, der die nachf olgenden Funktionen Fouriertransf ormation 
60, Vergleich mit einem Ref erenzspektrum 62 und einen Treiber 
64 fur die Motoren der Verstelleinrichtung 40 realisiert. Es 
ist aber auch denkbar, den genannten Funktionen jeweils 
spezielle Schaltkreise zuzuordnen. 

Das digitalisierte Signal von den Schwingungssensoren 42 wird 
zunachst einer Fouriertransf ormation 60 unterzogen, so dass man 
ein Frequenzspektrum erhalt. Letzteres kann regelmaflig 
aktualisiert werden. Das Frequenzspektrum der Schwingungssen- 
soren enthalt Inf ormationen uber den Abstand zwischen der 
Gegenschneide 38 und den Hackselmessern 48 und uber ihre 
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Scharfe, da beide Grolien die in der Gegenschneide 38 angeregten 
mechanischen Schwingungen beeinf lussen . In einem Speicher 66 
ist ein Ref erenzspektrum abgelegt, dass einem bei scharfen 
Messern und optimalem Abstand zwischen Gegenschneide 38 und 
Hackselmessern 48 entsprechenden ( vorzugsweise mit den 
vorhandenen Mitteln auf genommenen) Frequenzspektrum entspricht. 
Es erfolgt im Verarbeitungsschritt bzw. in der Schaltung 62 ein 
Vergleich zwischen dem Ref erenzspektrum aus dem Speicher 66 und 
dem gemessenen Spektrum, dessen Ergebnis eine Information 
daruber enthalt, ob sich die Gegenschneide 38 hinreichend nahe 
an den Hackselmessern 48 befindet oder naher heran zu bringen 
bzw. davon fort zu verstellen ist. 

Bei dem Vergleich 62 wird zusatzlich eine Information eines 
Erntegutparametersensors 68 berucksichtigt . Der Erntegutpara- 
metersensor 68 ist in der dargestellten Ausf iAhrungsf orm am 
Auswurf schacht 2 6 angeordnet und kann z. B. die Feuchte des 
Ernteguts erfassen, wobei Mikrowellen Verwendung finden konnen. 
Andere Erntegutparameter, wie die Art des Ernteguts, konnen 
durch eine in der Fahrerkabine 18 angeordnete Eingabeein- 
richtung 78 eingegeben werden und werden ebenfalls beim 
Vergleich 62 berucksichtigt. Dazu konnen im Speicher 66 den 
jeweiligen Erntegutparametern zugeordnete Spektren abgelegt 
sein, die zum Vergleich 62 entsprechend den aktuellen 
Erntegutparametern abgerufen werden. 

Abhangig vom Ergebnis des Vergleichs 62 wird dem Bediener in 
der Fahrerkabine 18 iiber eine Anzeigeeinrichtung 70 eine 
Bestatigung gegeben, falls der Abstand zwischen der Gegen- 
schneide 38 und den Hackselmessern 48 hinreichend exakt einge- 
stellt wurde. Erweist sich hingegen eine Verstellung als sinn- 
voll, werden uber die Treiber 64 die Verstelleinrichtungen 40 
aktiviert, von denen jeweils ein an einem Ende der Gegen- 
schneide 38 angeordnet ist. Die Verstelleinrichtungen 40 
umfassen Motoren, die zum Drehen von Gewindewellen 72 
betreibbar sind. Die Gewindewellen 72 durchdringen mit der 
Gegenschneide 38 verbundene Gewindeelemente 74, so dass die 
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Verstelleinrichtungen 40 die Gegenschneide 38 in Richtung auf 
die Hackseltrommel 22 zu und von ihr fort verstellen konnen. 

Anhand der Unterschiede in den Amplituden, Spektren und/oder 
zeitlichen Verlaufe der Signale der Schwingungssensoren 42, 42' 
konnen die beiden Verstelleinrichtungen 40 unterschiedlich 
angesteuert werden, um beide Enden der Gegenschneide 38 in 
optimalen Abstand von den Hackselmessern 48 zu bringen. 

Anhand des Vergleichs 62 kann aufierdem festgestellt werden, ob 
die Hackselmesser 48 noch hinreichend scharf sind. 1st das 
nicht der Fall, kann durch die Auswertungseinrichtung 46 
selbsttatig eine Schleif einrichtung 76 in Betrieb gesetzt 
werden . 
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Patentanspruche 

Einrichtung zur Messung und/oder Uberprufung des Abstands 
zwischen einer Gegenschneide (38) und einem gegenuber der 
Gegenschneide (38) bewegbaren Hackselmesser (48), mit 
einem Schwingungssensor (42), der eingerichtet ist, vom 
Hackselmesser (48) in der Gegenschneide (38) erzeugte 
mechanische Schwingungen zu erfassen, und einer mit dem 
Schwingungssensor (42) verbundenen elektronischen Auswer- 
tungseinrichtung (46), dadurch gekennzeichnet , dass die 
Auswertungseinrichtung (4 6) betreibbar ist, eine 
Frequenzanalyse (60) des vom Schwingungssensor (42) 
bereitgestellten Signals durchzuf uhren und eine Infor- 
mation uber den Abstand zwischen der Gegenschneide (38) 
und dem Hackselmesser (48) daraus abzuleiten. 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schwingungssensor (4 2) zur Erfassung der Beschleu- 
nigung der Gegenschneide (38) eingerichtet ist. 

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswertungseinrichtung (46) betreibbar 
ist, anhand der Frequenzanalyse (60) des vom Schwingungs- 
sensor (42) bereitgestellten Signals eine Information 
uber die Scharfe des Hackselmessers (48) abzuleiten. 

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auswertungseinrichtung (46) 
betreibbar ist, anhand der gewonnenen Information uber 
den Abstand zwischen der Gegenschneide (38) und dem 
Hackselmesser (48) eine Bedienerinf ormation abzugeben 
und/oder selbsttatig eine Verstellung der Gegenschneide 
(38) gegenuber dem Hackselmesser (48) zu veranlassen. 

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Auswertungseinrichtung (4 6) betreibbar ist, die 
gewonnene Information uber die Scharfe des Hackselmessers 
(48) bei der Abgabe der Bedienerinf ormat ion und/oder der 
selbsttatigen Veranlassung einer Verstellung der Gegen- 
schneide (38) zu berucksichtigen. 

Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Auswertungseinrichtung (46) eine manuell 
eingebbare und/oder durch wenigstens einen Erntegutpara- 
metersensor (68) erfassbare Information uber einen Ernte- 
gutparameter zufiihrbar ist, und dass die Auswertungsein- 
richtung (46) betreibbar ist, die Information uber den 
Erntegutparameter bei der Abgabe der Bedienerinf ormation 
und/oder der selbsttatigen Veranlassung einer Verstellung 
der Gegenschneide (38) zu berucksichtigen. 

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Auswertungseinrichtung (46) 
betreibbar ist, die Signale des Schwingungssensors (42) 
einer Fouriertransf ormation zu unterziehen und die 
transf ormierten Signale mit Ref erenzdaten zu vergleichen. 

> 

Erntemaschine (10) , insbesondere Feldhacksler , mit einer 
Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 
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Case 9222 DE 

Zusammenf as sung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Messung 
und/oder Uberprufung des Abstands zwischen einer Gegenschneide 
(38) und einem gegenuber der Gegenschneide (38) bewegbaren 
Hackselmesser (48), mit einem Schwingungssensor (42) , der 
eingerichtet . ist, vom Hackselmesser (48) in der Gegenschneide 
(38) erzeugte mechanische Schwingungen zu erfassen, und einer 
mit dem Schwingungssensor (42) verbundenen elektronischen 
Auswertungseinrichtung (46) . 

Es wird vorgeschlagen, dass die Auswertungseinrichtung (46) 
betreibbar ist, eine Frequenzanalyse (60) des vom Schwingungs- 
sensor (42) bereitgestellten Signals durchzuf iihren und eine 
Information uber den Abstand zwischen der Gegenschneide (38) 
und dem Hackselmesser (48) daraus abzuleiten. 

Figur 2 
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9222 Fig1 




9222 Fig.2 



